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单 粒 精 播 对 夏 直 播 花生 生育 生理 特性 和 产量 的 影响 
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摘 要 为 探 明 单 粒 精 播 对 夏 直播 花生 的 个 体 发 育 和 群体 结构 以 及 产量 的 影响 ， 以 ' 花 育 22 号 "花生 为 试验 材 
料 , 研究 了 麦 荐 夏 直 播 花生 单 粒 精 播 (SS) 和 双 粒 穴播 (DS) 在 相同 密度 条 件 下 的 植株 发 育 动态 、 叶片 生理 特性 和 
产量 及 其 构成 因素 的 差异 . 结果 表明 : 夏 直 播 花 生 单 粒 精 播 在 生育 前 期 的 主 茎 高 和 侧枝 长 均 高 于 双 粒 穴播 ， 而 
在 生育 后 期 则 低 于 双 粒 穴播 ,但 差异 不 显著 。 单 粒 精 播 在 各 个 生育 期 的 主 茎 节 数 、 主 茎 绿叶 数 、 分 枝 数 和 时 
面积 指数 均 高 于 双 粒 穴播 ， 尤其 是 分 枝 数 差异 显著 。 夏 直播 花生 单 粒 精 播 在 饱 果 期 和 成 熟 期 的 叶片 SOD、 
POD、CAT 活性 和 叶绿素 含量 以 及 净 光 合 速率 均 高 于 双 粒 穴播 ， 而 其 MDA 含量 低 于 双 粒 穴播 ， 其 中 在 成 熟 期 
除了 CAT 活性 差异 不 显著 外 ， 其 余 指 标 均 显著 差异 。 夏 直播 花生 单 粒 精 播 的 单 株 饱 果 数 增多 ， 单 株 果 重 增加 ， 
英 果 产量 显著 高 于 双 粒 穴播 。 夏 直播 花生 英 果 产量 与 单 株 果 重 和 时 片 交 光合 速 率 极 显 著 正 相关 ,与 经 济 系数 、 
主 茎 绿叶 数 、 叶 面积 指数 和 叶绿素 含量 呈 显 著 正 相 关 。 
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Abstract Summer-sowing peanut has developed rapidly with a planting model of peanut-wheat relay cropping. However, 
studies on individual development and population structure of summer-sowed peanut were inadequate. To supplement this 
deficiency, a field experiment was conducted in 2014 and 2015, to study the differences in plant development, leaf 
physiological characteristics and yield components between single-seed (SS) and double-seed (DS) sowed summer peanut. The 
previous crop was wheat, which was harvested on June 15. The peanut cultivar ‘HY22’ was sowed on ridges and mulched with 
plastic film on June 20. The ridge was 50 cm with a furrow spacing of 30 cm. Plant spacing was 10 cm for SS, 20 cm for DS, 
and the plant density was same for both treatments, 2.5 x 105 plant'hm *. The results showed that main stem height and lateral 


branch length of SS treatment were higher than those of DS treatment at the early growth stage, however they became lower 
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than those of DS at the late growth stage. The numbers of both node and leaf in main stem, leaf area index and especially 
branch numbers of SS were all higher than those of DS during the whole growth period. The activities of SOD, POD and CAT, 
chlorophyll content and photosynthetic rate increased, while MDA content reduced at pod-filling stage and maturation stage in 


SS treatment. Although no significant differences was observed on above leaf physiological indexes between SS and DS 


treatments at pod-filling stage, but the differences was remarkable at maturity stage. Pod yield of SS increased significantly 


compared with DS treatment due to a significant increase in full pod number per plant. And it positively related to both pod 


weight per plant and photosynthetic rate. This implied that it was positively correlated with economic coefficients, leaf number 


per main stem, leaf area index and chlorophyll content. 


Keywords Peanut; Summer sowing; Single-seed sowing; Plant character; Physiological characteristics; Yield 


夏 直 播 花生 (4rachis hypogaea) 主 要 是 与 小 麦 
(Tricum aestivum) 接 茬 轮作， 实现 了 小 麦 、 花 生 一 年 
2 熟 上 。 夏 直播 花生 因 其 操作 较 麦 套 花 生 简单 ， 更 适 
合 大 规模 机 械 化 生产 的 要 求 ， 且 不 与 粮食 (主要 是 小 
麦 ) 争 地 ， 生 产 规模 发 展 迅速 , 已 超过 麦 套 花生 的 播 
种 面积 。 据 统 计 在 河南 、 江苏 、 山东 等 花生 主 产 区 , 夏 
播 花生 种 植 面积 已 占 花生 总 种 植 面积 的 50% 以 上 中 。 
前 人 对 夏 直 播 花 生 的 研究 多 集中 在 前 荐 处理、 播种 方 
式 、 播 期 、 水 分 胁迫 以 及 不 同 肥料 对 其 生长 发 育 和 产 
量 影响 方面 扩 9， 而 对 夏 直 播 花 生 的 个 体 发 育 和 群体 
结构 方面 研究 较 少 。 研究 表明 合理 的 种 植 方 式 及 种 植 
密度 能 够 有 效 改善 群体 结构 ， 减 少 群体 与 个 体 间 的 
矛盾 ![ 一， 采 取 合理 的 种 植 方式 及 种 植 密度 ， 对 延缓 
人 花生 衰老 、 提 高 夏 直 播 花 生产 量具 有 重要 意义 。 

从 对 小 麦 、 玉 米 和 水 稻 三 大 作物 的 研究 来 看 ， 
理想 株 型 和 群体 的 构建 对 于 高 产 的 实现 至 关 重 要 。 
赵 明 等 ("提出 在 夏 玉米 超 高 产 中 ,以 “群体 结 格 
性 获得 ”为 主要 突破 途径 ， 而 在 高 密度 群体 中 进一步 
挖掘 “个 体 功能 性 获得 ”将 是 玉米 超 高 产 栽培 的 主要 
目标 。 慕 美 财 等 上 研究 表明 ,“ 稳 叶 控 株 增 穗 "途径 下 
的 高 产 麦 田 群体 在 增 源 、 扩 库 、 畅 流 方面 都 具有 明 
显 优 势 。 较 高 的 生物 学 产量 是 水 稳 (Oryza sativa) 高 
产 的 重要 特征 之 一 ,而 在 各 生育 期 干 物质 积累 、 经 
济 系数 及 其 与 产量 的 关系 等 方面 , 则 因 栽 培 生 态 区 
域 、 所 用 品种 类 型 以 及 栽培 技术 体系 等 方面 的 差异 
而 有 所 不 同 !” “1。 花 生产 量 构 成 因素 、 个 体 发 育 与 
群体 结构 表现 消长 规律 ， 三 者 结构 合理 与 否 是 权衡 
群体 高 产 的 重要 标志 '“l。 传 统 双 粒 穴 播 花 生 在 高 产 
条 件 下 , 群体 与 个 体 矛盾 突出 ,容易 出 现 大 小 株 现 
象 ， 群体 质量 下 降 ， 产量 降低 。 以 单 粒 精 播 代替 双 粒 
穴播 ， 可 以 缓解 花生 群体 与 个 体 的 矛盾 ， 实 现 花生 
高 产 高 效 ! ”中 。 而 目前 关于 麦 荐 夏 直 播 花 生 单 粒 精 
播 与 双 粒 穴播 的 产量 差异 研究 较 少 。 因 此 ， 研 究 夏 
直播 花生 在 单 粒 精 播 和 双 粒 穴播 下 的 植株 发 育 动 态 
差异 ， 明 确 单 粒 精 播 对 夏 直 播 花生 的 个 体 发 育 和 和 群 
体 结构 以 及 产量 影响 ,可 为 夏 直 播 花 生 单产 水 平 的 


进一步 提高 提供 理论 依据 和 技术 支撑 。 
1 材料 与 方法 
1.1 ”试验 材料 与 试验 设计 

供 试 花生 品种 为 ‘< 花 育 22 号 (HY22), 于 2014 一 
2015 年 在 山东 省 冠 县 梁 堂 乡 的 高 产 田 中 进行 。2014 
年 试验 田 0~20 cm 土屋 有 机 质 含量 为 11.85 gkg 
碱 解 氮 为 49.3 mg'kg :， 速 效 磷 为 62.6 mg-kg !， 速 
效 钾 为 92.8 mgkg '; 2015 年 0~20 cm 土 层 有 机 质 合 
量 为 16.45 gkg 1!, 碱 解 氮 为 68.5 mg-kg ,速效 磷 为 
92.1 mgkg '， 速 效 钾 为 110.7 mg'kg '。 

前 茬 作物 为 小 麦 , 于 6 月 15 日 收获 ,秸秆 全 部 
粉碎 还 田 ， 施 复合 肥 (15-15-15)1 125 kg:hm“， 造 墙 
之 后 旋 耕 。 于 6 月 20 日 播种 ,10 月 5 日 收获 ,全 生 
育 期 110 d 左右 。 起 垄 覆 膜 栽培 ， 垄 距 80 cm， 垄 面 
宽 50 cm， 垄 上 播种 两 行 , 行距 30 cmo 

试验 设 单 粒 精 播 和 双 粒 穴播 两 个 处 理 。 单 粒 精 
播 (SS) 株 距 10 cm, 每 穴 1 粒 ， 种植 密度 是 25 万 
株 :hm”; 双 粒 穴播 (DS) 穴 距 20 cm， 每 穴 两 粒 ， 种 植 
密度 12.5 万 穴 .hm “。 两 种 种 植 方式 各 3 次 重复 ， 共 
6 个 小 区 , 每 个 小 区 面积 100 m2， 随 机 区 组 排列 。 其 
他 田间 管理 措施 同 普通 高 产 田 。 

1.2 ”测定 项 目 与 方法 
1.2.1 ”植株 性 状 调 查 

分 别 于 开花 期 (7 月 15 日 左右 )、 结 荚 期 (7 月 30 
日 左右 )、 饱 果 期 (8 月 25 日 左右 ) 和 成 熟 期 (9 月 30 
日 左右 ) 在 各 小 区 选 有 代表 性 地 段 连续 取样 10 株 ， 
考察 主 茎 高 、 侧 枝 长 、 分 枝 数 、 主 茎 节 数 、 主 茎 绿 
叶 数 等 。 同 时 每 株 取 10 片 叶 ( 下 部 2 片 ,中 部 5$ 片 ， 上 
部 3 片 )， 亚 成 一 操 ， 使 叶脉 对 齐 ， 以 叶片 中 脉 为 中 
心 , 用 打 和 孔 器 打 取 小 片 ， 计 算 孔 面积 ， 烘 干 至 恒 重 ， 
并 计算 叶 面 积 指数 。 单 株 叶 面 积 (cm2)= 单 株 叶 片 重 
(g)x 圆 片 总 面积 (cm2/ 小 圆 片 叶 总 重 (g)。 

1.2.2 ”叶片 净 光 合 速率 、 叶 绿 素 含 量 及 保护 酶 活性 
的 测定 
于 饱 果 期 和 成 熟 期 在 各 小 区 选取 受 光 方向 一 致 
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的 主攻 倒 3 叶 ,， 用 便携 式 光 合 分 析 系 统 LI-6400( 美 
国 LICOR 公司 生产 ) 在 晴天 上 午 9:00 一 11:00 点 测定 
净 光 合 速率 。 同 时 取 主 茎 倒 3 叶 ， 置 于 冰 盒 带 回 室 
内 用 于 叶绿素 含量 和 保护 酶 活性 测定 。 将 叶片 鲜 样 
去 主 脉 ， 剪 碎 , 用 95% 乙 醇 提 取 48 h， 用 UV-2450 紫 
外 分 光 光 度 计 测 定 ， 计 算 叶绿素 含量 请 ; 另 称 取 0.5 g 
剪 碎 的 鲜 叶 用 pH 7.8 的 磷酸 缓冲 液 冰 浴 研磨 , 义 
浆 于 4 000 rmin 4 冷冻 离心 20 min， 上 清 液 用 
于 叶片 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD)P、 过 氧化 物 酶 
(POD)PI、 过 氧化 氢 酶 (CAT)I 约 活性 测定 和 两 二 醛 
(MDA)P5 含 量 测 定 .SOD 以 抑制 NBT 光 化 还 原 50% 
作为 1 个 酶 活 单位 , POD 以 每 分 钟 A470 变化 量 为 单 
位 , CAT 以 每 分 钟 H,0, 变化 量 为 单位 。 
1.2.3 ”产量 构成 因素 考察 

收获 时 每 个 小 区 连续 取样 20 株 ， 考察 单 株 结 
数 、 饱 果 数 和 徐 果 数 ， 蔷 果 自 然 风 干 测定 单 株 果 重 。 
各 小 区 去 掉 边 行 和 两 头 后 量 取 8 m2?， 刨 收 、 摘 果 、 
去 杂 ， 自 然 风 和 干 ， 计 算 英 果 产 量 。 取 地 上 部 植株 ( 包 
括 落叶 ) 自 然 风 干 后 称 重 ， 计 算 经 济 系数 。 经 济 系数 = 
甘 果 重 /( 莹 果 重 + 地 上 部 植株 重 )。 


A SS 
Ds 2014 b 


EE 
Main stem height (cm) 


2014 a b 


去 
& 
oo 
> 
避 
三 
bn 
5 
以 三 
捞 已 a a 
最 引 
b= 
® 
i 
起 
3 
上 


开花 期 ” 结 英 期 ” 饱 果 期 


成 熟 期 
Anthesis Pod-setting Pod-filling Maturity 


年 言 ] 


1.3 ”数据 处 理 

采用 DPS 7.05 软件 最 小 显著 极 差 法 (LSD) 进 行 
平均 数 显著 性 检验 ; 用 SPSS 16.0 软件 进行 数据 相 
关 性 分 析 ; 采用 Origin Pro8.0 软件 作 图 。 


2 结果 与 分 析 

2.1 夏 直 播 花生 单 粒 精 播 与 双 粒 穴播 各 生育 期 植 
株 性 状 差 异 

主 莽 高 和 侧 校长 

图 1 表明 ， 夏 直播 花生 的 主 茎 高 和 侧枝 长 前 期 
生长 较 快 ， 饱 果 期 之 后 增长 速度 减 慢 。 单 粒 精 播 (SS) 
与 双 粒 穴播 [DS) 相 比 ， 前 者 的 主 茎 高 和 侧枝 长 在 生 
育 前 期 要 高 于 后 者 , 但 差异 不 显著 ,在 结 莱 期 SS 的 
主 茎 高 比 DS 大 1.44 cm( 两 年 平均 ), 侧枝 长 比 DS 大 
1.30 cm。 说 明 单 粒 精 播 花生 能 早 发 快 长 ， 有 利于 提 
早 封 垄 。 而 双 粒 穴播 的 主 荆 高 和 侧枝 长 在 生育 后 期 
增长 速度 要 明显 快 于 单 粒 精 播 , SS 在 2014 年 成 熟 期 


2.1.1 


DS, 在 2015 年 差异 较 小 ,， 成熟 期 DS 的 主 茎 高 两 年 
平均 比 SS 的 大 2.22 cm, 侧枝 长 比 SS 大 2.94 cm。 


B 2015 有 
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开花 期 
Anthesis Pod-setting Pod-filling Maturity 
期 Grwoth period 


结 关 期 ” 饱 果 期 ” 成 熟 期 


1 2014 年 和 2015 年 夏 花 生 单 粒 精 播 (SS) 与 双 粒 穴播 (DS) 各 生育 期 主 茎 高 和 侧枝 长 


Fig. 1 


The main stem height and lateral branch length of peanuts in different growth periods under single-seed (SS) and 


double-seed (DS) of summer sowing conditions in 2014 and 2015 


主 茎 节 数 和 主 茎 绿叶 数 
夏 直 播 花 生 单 粒 精 播 (SS) 和 双 粒 穴播 (DS) 的 主 


2.1.2 


茎 节 数 动态 变化 与 其 主 茎 高 和 侧枝 长 发 育 动态 基本 
一 致 , 前 期 增长 较 快 ， 后 期 增长 较 慢 (图 2A，B)。SS 
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在 整个 生育 期 的 主 芋 节 数 均 大 于 DS, 在 2014 年 差 
异 较 小 ， 在 2015 年 差异 显著 。 结 合 主 茎 高 的 变化 动 
态 ， 可 以 表明 DS 在 生育 后 期 的 主 茎 增长 是 通过 增 
加 节 间 长 度 而 不 是 增加 节 间 数 。 两 种 种 植 方式 的 主 
茎 绿叶 数 呈 单 峰 曲线 ， 前 期 增长 较 快 ,到 饱 果 期 达 
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i 


到 最 大 值 ， 之 后 由 于 植株 下 部 叶片 衰老 掉 落 而 使 主 
茎 绿叶 数 减少 (图 2C, D)。SS 在 各 个 生育 期 的 主 茎 绿 
叶 数 均 大 于 DS, 2014 年 SS 在 饱 果 期 的 主 基 绿叶 数 
比 DS 多 1.01 个 , 2015 年 SS 在 饱 果 期 的 主 茎 绿叶 数 


比 DS 多 1.33 个 , 在 成 熟 期 比 DS 多 1.58 个 。 
20r 
B 2015 a 
18r b 
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2 2014 年 和 2015 年 夏 花生 单 粒 精 播 (SS) 与 双 粒 穴播 (DS) 各 生育 期 主 茎 节 数 (A, B) 和 主 茎 绿叶 数 (C, D) 
Fig.2 The number of main stem nodes (A, B) and number of leaf of main stem (C, D) of peanuts in different growth periods under 
single-seed (SS) and double-seed (DS) of summer sowing conditions in 2014 and 2015 


2.1.3 ”分 梳 数 和 叶 面 积 指数 

单 粒 精 播 (SS) 和 双 粒 六 播 (DS) 在 各 生育 期 的 分 
枝 数 差异 显著 ，SS 的 分 校 数 要 显著 高 于 DS( 图 3A， 
B)。 两 种 种 植 方式 的 分 枝 数 在 开花 期 之 前 差异 较 小 ， 
结 荚 期 之 后 差异 变 大 。2014 年 SS 在 成 熟 期 的 分 枝 
数 为 11.25, 比 DS 的 分 枝 数 多 2 条 。2015 年 SS 在 
成 熟 期 的 分 枝 数 也 为 11.25, 比 DS 的 多 1.5 条 。SS 
较 多 的 分 枝 数 可 以 着 生 较 多 的 下 位 果 针 ， 有 利于 果 
针 提 早 下 扎 增 加 饱 果 的 数量 。SS 和 DS 的 叶 面 积 指 
数 变化 动态 与 其 主 茎 绿叶 数 变化 趋势 基本 一 致 ， 前 
期 增长 较 快 ， 饱 果 期 达到 最 大 值 后 随 着 落叶 而 降低 
(图 3C, D)。2014 年 SS 在 饱 果 期 的 叶 面积 指数 显著 
高 于 DS(SS 为 4.57, DS 为 4.15)。2015 年 SS 在 饱 果 
期 和 成 熟 期 的 叶 面积 指数 均 显著 高 于 DS(SS 分 别 为 
4.81 和 3.27, DS 分 别 为 4.38 和 2.85), 说 明 SS 生育 
后 期 的 植株 保 绿 性 较 好 ， 能 较 长 时 间 保 持 较 大 的 叶 
面积 ， 有 利于 光合 产物 的 积累 。 


2.2” 夏 直播 花生 单 粒 精 播 与 双 粒 穴播 叶片 生理 特 

性 差异 

由 表 1 可 知 ， 两 种 种 植 方式 在 饱 果 期 的 叶片 
SOD、POD 和 CAT 活性 、MDA 人 含量、 叶绿素 合 量 
以 及 净 光 合 速率 差异 较 小 ， 而 在 成 熟 期 的 差异 显 
著 。2014 年 SS 在 饱 果 期 和 成 熟 期 的 叶片 SOD 活性 
和 净 光 合 速率 均 显 著 高 于 同期 DS 的 , 而 SS 在 两 个 
生育 期 MDA 含量 要 显著 低 于 DS，SS 在 成 熟 期 的 
POD 活性 和 叶绿素 含量 显著 高 于 DS。2015 年 SS 在 
饱 果 期 和 成 熟 期 的 叶片 POD 活性 显著 高 于 DS, 而 
两 个 生育 期 的 MDA 含量 显著 低 于 后 者 。SS 在 成 熟 
期 的 SOD 活性 、 叶 绿 素 含量 和 净 光 合 速率 均 显 著 高 
于 DS。SS 和 DS 在 成 熟 期 的 保护 酶 活性 、 叶 绿 素 合 
量 以 及 净 光 合 速率 差异 要 大 于 在 饱 果 期 的 差异 ， 说 
明 两 种 种 植 方式 的 叶片 生理 特性 在 成 熟 期 的 差异 较 
大 , 单 粒 精 播 能 延缓 植株 衰老 ， 从 而 保持 较 高 的 光 
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3 2014 年 和 2015 年 夏 花生 单 粒 精 播 (SS) 与 双 粒 穴播 (DS) 各 生育 期 分 枝 数 (A, B) 和 叶 面 积 指数 (C, D) 
Fig.3 The branch number (A, B) and leaf area index (C, D) of peanuts in different growth periods under single-seed (SS) and 
double-seed (DS) of summer sowing conditions in 2014 and 2015 


表 1 2014 年 和 2015 年 夏 花 生 单 粒 精 播 (SS) 与 双 粒 穴播 (DS) 的 叶片 抗 氧 化 性 能 、 叶 绿 素 含量 和 净 光 合 速 率 


Table 1 The oxidation resistance, chlorophyll content and net photosynthetic rate of leaves under single-seed (SS) and double-seed 
(DS) of summer Sowing conditions in 2014 and 2015 
在 一 醚 今 量 兮 昌 把 业 人 入: 击 赤 
年 份 处 理 a Es | 人 ， -1 ee te pe 人 
Year period Ween (UV'g ) (M70 min) (Hs02 még mn) (hmolg !) ae) rate ol na) 
2014 饱 果 其 SS 94.58+3.27a 48.55+2.13a 7.83+0.57a 7.82+0.37b 1.67+0.06a 26.56+0.67a 
Pedilling DS 86.25+3.65b 47.28+2.76a 7.28+0.48a 8.76+0.41a 1.61+0.04a 24.31+0.52b 
成 熟 期 SS 58.324+2.89a 35.29+1.68a 5.1340.43a 11.87+0.68b 1.2540.03a 14.56+0.62a 
Motunly DS 52.78+3.17b 31.45+2.36b 4.87+0.47a 13.65+0.54a 1.15+0.02b 12.72+0.48b 
2015 饱 果 其 SS 104.78+4.65a 57.21+2.51a 8.48+0.52a 6.42+0.39b 1.71+0.04a 28.17+0.44a 
Bad DS 98.35+3.98a 52.87+1.67b 7.96+0.38a 7.57+0.53a 1.65+0.05a 26.84+0.58a 
成 熟 其 SS 84.2345.27a 47.7842.22a 6.1540.34a 8.79+0.67b 1.48+0.06a 20.8240.67a 
DR DS 69.65+3.54b 42.87+2.05b 5.77+0.42a 11.62+0.55a 1.33+0.03b 17.15+0.75b 


同 列 同年 同 生育 期 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 达 5% 显 著 水 平 ， 下 同 。Different lowercase letters in the same column for the same growth period in 


the same year indicate significant difference at 0.05 level. The same below. 


2.3 ” 夏 直 播 花 生 单 粒 精 播 与 双 粒 穴播 产量 和 产量 

构成 因素 差异 

由 表 2 说 明 , 夏 花 生 单 粒 精 播 的 单位 面积 苹果 
产量 、 单 位 面积 株数 、 单 株 果 重 、 单 株 饱 果 数 和 经 
济 系数 均 高 于 双 粒 穴播 。SS 在 2014 年 的 英 果 产量 
比 DS 高 6.89%， 单 株 果 重 比 DS 高 6.06%。SS 在 2015 
年 的 苹果 产量 比 DS 高 8.74%， 单 株 果 重 比 DS 高 
5.86%， 差 异 均 达 显著 水 平 。 SS 在 两 年 中 的 单位 面积 


株数 均 要 高 于 DS， 也 说 明 单 粒 精 播 花生 的 成 株 率 要 
高 于 双 粒 穴播 。 两 种 种 植 方式 的 单 株 结果 数 差异 不 
显著 , 但 SS 的 单 株 饱 果 数 要 显著 高 于 DS(2014 年 和 
2015 年 SS 比 DS 分 别 高 17.71% 和 45.16), 而 DS 的 
笠 果 和 幼 果 数 较 多 ,说 明 影 响 夏 花生 荚果 产量 的 关 
键 因 素 是 饱 果 数 而 不 是 单 株 结果 数 。SS 在 2014 年 
的 经 济 系数 比 DS 高 4.55%, 在 2015 年 的 经 济 系数 
比 DS 高 8.51%。 
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表 2 2014 年 和 2015 年 夏 花生 单 粒 精 播 (SS) 与 双 粒 穴播 (DS) 产 量 和 产量 构成 因素 
Table 2 The pod yields and components under single-seed (SS) and double-seed (DS) of summer sowing conditions in 2014 and 2015 


苹 是 全 二 和 经 济 
年 份 ” 处 理 荚果 产量 单位 面积 株数 单 株 果 重 单 株 结果 数 饱 果 数 秘 果 数 经 济 系数 
ed Treathent Pod yield Plants per Pod weight per Do Der olant Full pods Immature pods Economic 
(kg.hm 7) 6.67 m plant (g) PP per plant per plant coefficient 
2014 SS 6 328.4+136.2a 148+4.3a 30.26+0.78a 17.6+1.5a 11.3+0.6a 3.1+0.4a 0.46+0.02a 
DS 5 920.5+98.7b 142+3.7a 28.53 二 0.$4b 16.5+1.3a 9.6+0.4b 2.3+0.5a 0.44+t0.03a 
2015 SS 7 585.3+165.2a 150+4.5a 34.67+0.65a 21.7+1.6a 13.5+1.2a 4.3+1.3b 0.51+0.02a 
DS 6 975.6+143.9b 145+3.3a 32.75+0.72b 22.6+1.9a 9.3+1.5b 8.6+2.2a 0.47+0.01b 


/人 Ab 


指数 和 叶绿素 含量 呈 显 著 正 相关 ， 而 与 单 株 结 


2.4” 夏 直播 花生 产量 构成 与 植株 性 状 及 光合 能 
相关 性 分 析 数 、 主 茎 高 和 分 枝 数 的 正 相 关 性 不 显著 。 单 株 果 重 
将 两 种 种 植 方 式 收获 时 的 荚果 产量 、 单 株 果 重 、 ”与 经 济 系数 、 主 茎 绿叶 数 、 叶 面积 指数 、 叶 绿 素 合 
单 株 结果 数 、 经 济 系数 与 成 熟 期 的 主 芭 高、 分 枝 数 。” 量 和 净 光 合 速 率 呈 显著 正 相 关 。 经 济 系 数 与 净 光合 
以 及 与 饱 果 期 和 成 熟 期 的 主 基 绿叶 数 、 叶 面积 指数 、 ”速率 呈 显 著 正 相 关 , 与 叶绿素 合 量 呈 极 显著 正 相 


叶绿素 含量 、 净 光合 速率 进行 相关 性 分 析 表 明 ( 表 3)， 


关 。 叶 面积 指数 与 主 茎 绿叶 数 呈 极 显 著 正 相关 。 净 


单位 面积 苹果 产量 与 单 株 果 重 和 叶片 净 光 合 速率 呈 
极 显 著 正 相关 ， 与 经 济 系数 、 主 茎 绿叶 数 、 叶 面积 


光合 速率 与 叶 面 积 指数 呈 显 著 正 相关 ,与 叶绿素 全 
量 呈 极 显著 正 相 关 。 


表 3 夏 直 播 花 生产 量 与 植株 性 状 和 光合 能 力 相关 性 分 析 


Table 3 Correlation analysis between pod yield and plant characters, photosynthetic capacity of summer sowing peanut 


苹果 产量 单 株 果 重 ” 单 株 结 果 数 ”经 济 系数 主 茎 高 分 枝 数 ”主攻 绿叶 数 ” 叶 面积 指数 ”叶绿素 含量 
PY WP PP EC MSH BN LMS LAI Chl 
单 株 果 重 WP 0.998” 
单 株 结果 数 PP 0.888 0.907 
经 济 系数 EC 0.968” 0.955” 0.743 
主 基 高 MSH 0.659 0.669 0.871 0.469 
分 枝 数 BN 0.815 0.800 0.481 0.928 0.108 
主 茎 绿叶 数 LMS 0.966” 0.969” 0.957” 0.877 0.830 0.641 
叶 面 积 指数 LAI 0.987” 0.989” 0.941 0.918 0.769 0.713 0.995” 
叶绿素 含量 CC 0. 973 0.966” 0.771 0.995” 0.466 0.927 0.880 0.923 
净 光 合 速率 Pn 0.991™ 0.988” 0.836 0.985” 0.552 0.881 0.923 0.957” 0.994” 


* 表 示 在 0.05 水 平 上 显著 相关 ; ** 表 示 在 0.01 水 平 上 显著 相关 。PY: pod yield; WP: pod weight per plant; PP: pods per plant; EC: economic 
coefficient; MSH: main stem height; BN: branch number; LMS: leaf number of main stem; LAI: leaf area index; Chl: chlorophyll content; Pn: 


photosynthetic rate. *: significant at the 0.05 level; **: significant at the 0.01 level. 


3 ”讨论 与 结论 

夏 直 播 花生 由 于 生长 期 短 , 单 株 生产 力 低 , 为 
了 创 高 产 多 采取 增加 密度 的 措施 Pl。 密 植 群体 形成 
高 产 的 关键 在 于 构建 合理 的 群体 结构 P%。 有 研究 表 
明 ， 随 着 花生 密度 的 增加 ， 植 株 主 匡 高 、 侧枝 长 逐渐 
降低 ,分 枝 数 逐渐 减少 ,花生 单 株 果 数 、 百 果 重 、 双 
仁 率 和 饱 果 率 逐 渐 降 低 ， 花 生产 量 随 密度 的 增加 呈 
现 抛物 线 趋势 。 单 粒 播种 的 个 体 在 田间 分 布 均 多 ， 
减轻 或 消除 了 群体 内 部 个 体 之 间 对 光照 、 肥 水 等 需 
求 的 矛盾 ， 有 利于 营养 生长 和 干 物质 积累 ， 形 成 壮 
苗 P。 本 研究 结果 表明 ， 夏 花生 单 粒 精 播 在 生育 前 
期 的 植株 营养 生长 要 快 于 双 粒 穴播 ,其 主 莹 高 、 侧 
枝 长 、 分 枝 数 、 主 茎 节 数 、 主 葵 绿 叶 数 和 叶 面 积 指 


数 等 均 高 于 后 者 。 这 也 与 我 们 之 前 对 春花 生 单 粒 精 
播 的 研究 结果 一 致 和 。 这 表明 单 粒 精 播 有 利于 形成 
壮 苗 , 构建 合理 群体 结构 。 本 研究 中 单 粒 精 播 在 成 
熟 期 的 主 芭 高 和 侧 校长 要 低 于 双 粒 穴播 ， 主 莽 节 数 
和 分 枝 数 均 显著 高 于 双 粒 穴播 ， 说 明 夏 花生 双 粒 穴 
播 在 生育 后 期 节 间 伸 长 较 快 ， 有 徒长 趋势 。 

前 人 研究 表明 , 合理 群体 结构 的 构建 ， 最 重要 
的 是 叶 面 积 的 建成 ， 叶 面积 指数 大 小 和 叶 面 积 指数 
峰值 持续 期 ,直接 影响 干 物质 的 生产 能 力 P*l。 花 生 
高 产 的 主要 问题 是 如 何 提高 光 能 利用 率 ， 而 提高 光 
能 利用 率 首先 要 增 大 有 效 叶 面积 中。 叶 面 积 指数 峰 
值 持 续 时 间 长 是 高 产 花生 的 一 个 显著 特点 l。 郑 亚 
萍 等 "J 对 山东 高 产 花生 群体 研究 表明 ， 春 花生 LAI 
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峰值 出 现在 饱 果 期 , 峰值 期 LAI 在 5 以 上 。 本 研究 
结果 表明 ， 夏 直播 花生 LAI 峰值 也 出 现在 饱 果 期 ， 
单 粒 精 播 的 LAI 最 高 为 4.81， 显 著 高 于 双 粒 穴播 的 
最 高 值 4.38。 而 双 粒 穴播 由 于 生育 后 期 落叶 较 重 使 
叶 面 积 指 数 低 于 单 粒 精 播 。 冯 烨 等 5 研究 指出 ， 单 
粒 精 播 可 通过 影响 活性 氧 代谢 水 平 延缓 植株 衰老 进 
程 ， 改 善 地 上 部 群体 和 莱 果 的 干 物质 积累 动态 ,并 
且 生 育 后 期 根系 衰老 死亡 速率 较 慢 ， 保 证 其 地 上 部 
养分 供给 及 物质 的 同化 052。 本 研究 结果 与 之 一 致 ， 
单 粒 精 播 在 饱 果 期 和 成 熟 期 的 叶片 SOD、POD 和 
CAT 活 性 均 高 于 双 粒 穴播 , MDA 含量 显著 低 于 后 者 ， 
说 明 夏 花生 单 粒 精 播 有 利于 改善 植株 衰老 。 单 粒 精 
播 模式 下 花生 叶片 的 光合 色素 含量 、 光 合 速率 均 高 
于 传统 双 粒 穴播 F1。 本 试验 中 单 粒 精 播 和 双 粒 穴播 
在 饱 果 期 的 叶绿素 合 量 和 净 光合 速率 差异 不 大 , 但 
在 成 熟 期 由 于 单 粒 精 播 的 植株 保护 酶 活性 较 高 ， 叶 
片 衰老 较 慢 ， 使 生育 后 期 的 叶绿素 含量 和 净 光 合 速 
率 均 显著 高 于 双 粒 穴播 。 

沈 毓 骏 等 中 在 花生 控制 下 针 (AnM) 法 基础 上 研 
究 夏 花 生 减 粒 增 穴 的 种 植 方法 ， 比 现行 密度 常规 种 
植 每 公顷 播种 粒 数 减少 23%， 穴 数 则 增加 54.1%, 单 
株 结实 增多 52.8%， 增产 18% 左 右 。 其 原因 是 单 粒 播 
种 易于 形成 壮 苗 ， 所 以 单 株 果 数 和 单 株 产 量 都 显著 
高 于 双 粒 播种 。 以 上 研究 结果 是 基于 单 粒 播 的 密度 
显著 低 于 双 粒 播 的 密度 条 件 下 ， 而 本 研究 是 在 相同 
密度 条 件 下 研究 单 粒 精 播 与 双 粒 穴播 的 产量 构成 差 
异 ， 更 利于 控制 试验 条 件 ， 消 除 环 境 因子 和 水 肥 利 
用 等 的 影响 。 结 果 表 明 双 粒 穴 播 的 单 株 幼 果 数 较 多 ， 
单 粒 精 播 和 双 粒 穴播 的 单 株 结果 数 差异 不 大 ， 单 株 
产量 差异 的 关键 因素 在 于 单 株 饱 果 数 的 多 少 。 夏 花 
生 单 粒 精 播 英 果 产量 高 于 双 粒 穴播 的 原因 是 单 粒 精 
播 的 单 株 饱 果 数 增多 ， 幼 果 数 减少 ， 从 而 增加 了 单 
株 果 重 。 前 期 对 春花 生 单 粒 精 播 研究 表明 ， 单 株 果 
重 与 分 枝 数 和 叶 面 积 指 数 显著 正 相 关 , 与 主 莹 高 和 
侧枝 长 呈 负 相关 PH。 而 本 试验 条 件 下 ， 夏 花生 单 株 
果 重 与 单 株 结果 数 、 主 茎 高 和 分 枝 数 呈 正 相 关 。 对 
单 株 果 重 影响 显著 的 因素 是 经 济 系数 、 叶 面积 指 
数 、 叶 绿 素 合 量 和 净 光 合 速率 。 这 表明 较 高 的 经 济 
系数 以 及 较 高 的 光合 能 力 是 夏 花生 苹果 产量 提高 
的 基础 。 

综 上 所 述 ， 夏 直播 花生 单 粒 精 播 的 植株 个 体 发 
育 和 群体 结构 较 优 ， 其 分 枝 数 、 主 莽 节 数 、 叶 面积 
系数 要 明显 高 于 双 粒 六 播 ， 有 利于 较 早 地 构建 营养 
体 促 进 干 物质 较 快 积累 。 单 粒 精 播 生育 后 期 的 叶片 


保护 酶 活性 、 叶 绿 素 含量 和 净 光 合 速率 要 显著 高 于 
双 粒 穴播 ,植株 衰老 较 慢 ， 有 利于 保持 较 高 的 光合 
速率 和 延长 光合 时 间 。 单 粒 精 播 的 荚果 产量 要 显著 
高 于 双 粒 穴播 ， 原因 是 单 粒 精 播 的 单 株 饱 果 数 显著 
增加 ， 从 而 提高 了 单 株 果 重 。 单 粒 精 播 的 成 株 率 和 
经 济 系 数 要 高 于 双 粒 六 播 ， 也 是 单 粒 精 播 增产 的 原 
因 之 一 。 
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